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平成3年4月�
奈良先端科学技術大学院大学�
創設準備室設置�

平成5年10月　工事の様子�

平成5年4月7日�
初の入学式�

平成3年10月8日　設立記念式典�

現在のNAIST

平成8年10月1日�
ファースト・ステージ完成披露式典�

平成5年11月1日　大学披露式典�

平成18年3月27日�
「学研北生駒駅（奈良先端大学前）」開業式典�
子供たちに大人気の案内ロボット「イコちゃん」�

平成7年3月24日　学位記授与式�

平成13年10月5日　創立10周年記念式典�

1994
4月�
●バイオサイエンス研究科�
（博士前期課程）学生�
受入れ�
6月�
●先端科学技術研究調査�
センター設置�

2000
4月�
●物質創成  科学研究科�
（博士後  期課程）�
学生受入  れ�

2004
4月�
●国立大学法人奈良先端科学�
技術大学院大学設立�
●産官学連携推進本部設置�
●イノベーションセンター�
開設�

2006
（平成18年）�
2006
（平成18年）�

創立15周年�

奈良先端科学技術大学院大学（NAIST）は、平成18年10月に創立15周年を迎えました。�

2002
4月�
●情報科学研究科情報�
生命科学専攻設置・�
学生受入れ�

1996
4月�
●附属図書館開館�
●バイオサイエンス研究科�
（博士後期課程）学生受入れ�
5月�
●物質創成科学研究科設置�

1992
4月�
●バイオサイエンス研究科設置�
●情報科学センター設置�

2003
1月�
●ベンチャー・ビジネス・�
ラボラトリー設置�
10月�
●知的財産本部設置�

2001
3月�
●ミレニアムホール�
完成�

1998
4月�
●物質創成科学研究科（博士�
前期課程）学生受入れ�
●物質科学教育研究センター�
設置�

1995�
4月�
●保健管理センター設置�
●情報科学研究科（博士�
後期課程）学生受入れ�

1993
4月�
●遺伝子教育研究センター�
設置�
●情報科学研究科（博士�
前期課程）学生受入れ�
10月�
●大学会館開館�

2006
3月�
●最寄り駅  近鉄けいはんな線�
「学研北生駒駅（奈良先端大学前）」�
が誕生�

1991
10月�
●奈良先端科学技術大学院大学設置�
●情報科学研究科設置�
●附属図書館（電子図書館）設置�

2004
（平成16年）�

2003
（平成15年）�

2002
（平成14年）�

2000
（平成12年）�

1998
（平成10年）�

1995
（平成7年）�

1994
（平成6年）�

1993
（平成5年）�

1992
（平成4年）�

2001
（平成13年）�

創立10周年�

1996
（平成8年）�

創立5周年�

1991
（平成3年）�

創　立�
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奈良先端科学技術大学院大学は創立15周年事業の一環として、4月21日にNAIST関西フォーラム

2006、6月13日にNAIST東京フォーラムを開催したのに引き続き、学内関係者を対象として9月25日に

創立15周年記念講演会を、本学のミレニアムホールで開催した。

「最先端の研究の推進」「高度な教育による人材養成」「社会貢献」を目的に奈良先端大は平成3年

10月に設立。学部を置かない大学院大学として、ITなどを研究する「情報科学研究科」、生命科学の

基礎・応用研究を進める「バイオサイエンス研究科」、新たな化合物の合成など「物質創成科学研究科」

の3研究科が設けられた。

今回の講演会では、安田國雄学長の挨拶のあと、奥野誠亮 財団法人アジア福祉教育財団理事長

（元文相）、清水潔文部科学省高等教育局長が来賓挨拶を述べた。

また、記念学術講演では、本庶佑 総合科学技術会議議員が「第3期科学技術基本計画及びライフ

サイエンス分野推進戦略について」、黒川清日本学術会議前会長が「科学者の社会的責任」、2002年

ノーベル生理学・医学賞を受賞したシドニー・ブレナー 独立行政法人沖縄科学技術研究基盤整備機

構理事長が「Future in Biological Research（生物学研究の展望）」のテーマでそれぞれ講演した。

奈良先端科学技術大学院大学�
創立15周年記念講演会�

国
民
に
支
持
さ
れ
、
成
果
を
還
元
す
る
よ

う
な
科
学
技
術
政
策
を
行
い
、
人
材
育
成
と

競
争
的
環
境
を
重
視
し
て
い
ま
す
。
そ
の
中

で
キ
ー
ワ
ー
ド
の
一
つ
が
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

（
技
術
革
新
）
創
出
戦
略
で
す
。
奈
良
先
端

大
で
は
す
で
に
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー

を
作
っ
て
い
ま
す
が
、
い
か
に
し
て
基
礎
研

究
か
ら
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
生
み
出
す
か
。

こ
の
間
の
時
差
は
二
十
年
、
三
十
年
あ
る
こ

と
は
珍
し
く
な
い
が
、
こ
の
シ
ー
ズ
を
い
か

に
し
て
絶
や
さ
な
い
よ
う
に
育
て
、
製
品
に

結
び
つ
け
る
か
が
課
題
で
す
。

そ
の
た
め
に
は
、
ま
ず
、
世
界
ト
ッ
プ
レ

ベ
ル
の
研
究
拠
点
を
構
築
し
て
い
か
な
け
れ

ば
い
け
な
い
。
現
在
進
ん
で
い
る
二
十
一
世

紀
Ｃ
Ｏ
Ｅ
（
卓
越
し
た
研
究
拠
点
）な
ど
と

は
全
く
違
い
、
今
日
の
大
学
の
枠
組
み
で
は

到
底
で
き
な
い
よ
う
な
も
の
に
ま
で
す
る

必
要
が
あ
る
。
さ
ら
に
、
早
期
に
産
学
連
携

を
進
め
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
結
実
さ
せ
る

た
め
の
政
策
と
し
て
新
技
術
の
利
用
促
進
、

国
際
標
準
化
な
ど
を
促
進
す
る
。
国
際
的

な
人
材
獲
得
競
争
に
勝
ち
抜
く
た
め
に
、

現
在
の
入
国
管
理
制
度
の
ま
ま
で
い
い
か
ど

う
か
ま
で
考
え
る
必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
。

総
合
科
学
技
術
会
議
は
内
閣
府
に
あ
り
、

科
学
技
術
政
策
に
関
し
て
、
首
相
に
直
接
、

助
言
や
提
言
が
で
き
ま
す
。
具
体
的
に
は
、

首
相
か
ら
諮
問
さ
れ
た
第
二
期
科
学
技
術

基
本
計
画
（
二
〇
〇
一
〜
五
年
）の
中
で
、
ラ

イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
、
情
報
通
信
、
材
料
、
ナ

ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
重
点
四
分
野
を
設
け
ま

し
た
。
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
型
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

に
関
し
て
は
、
将
来
の
日
本
の
科
学
技
術

に
重
要
な
影
響
を
与
え
る
分
野
を
挙
げ
、

思
い
切
っ
た
投
資
を
す
べ
き
だ
と
進
言
し
ま

す
。
奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
の

場
合
、
こ
の
四
分
野
を
す
で
に
研
究
科
と
し

て
持
っ
て
い
て
、
設
立
当
初
か
ら
深
い
見
識

が
あ
っ
た
こ
と
を
う
か
が
わ
せ
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
重
点
四
分
野
は
、
さ
ら
に
そ

の
ほ
か
の
重
要
な
分
野
で
あ
る
エ
ネ
ル
ギ

ー
、
製
造
技
術
、
社
会
基
盤
な
ど
と
ど
う
か

か
わ
っ
て
い
く
か
、
推
進
戦
略
を
決
め
ま
す
。

選
択
と
集
中
を
繰
り
返
し
な
が
ら
、
限
ら

れ
た
資
源
を
有
効
に
活
用
し
て
い
く
。
基

礎
研
究
と
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
型
の
応
用
研
究
の

バ
ラ
ン
ス
を
き
ち
ん
と
見
て
い
く
こ
と
が
総

合
科
学
技
術
会
議
の
重
要
な
役
割
の
一
つ

で
す
。

三
月
に
閣
議
決
定
さ
れ
た
第
三
期
科
学

技
術
基
本
計
画
（
二
〇
〇
六
〜
一
〇
年
）は
、

投
資
総
額
が
二
十
五
兆
円
。
基
本
姿
勢
は
、

第
３
期
科
学
技
術
基
本
計
画
及
び

ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
分
野
推
進
戦
略
に
つ
い
て

本
庶
　
佑
　
氏
（
総
合
科
学
技
術
会
議
議
員
）

左：安田学長
中央：奥野理事長
右：清水局長
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そ
の
理
由
は
、
論
文
引
用
が
多
い
研
究
者

の
数
な
ど
で
す
。
し
か
し
、
記
事
で
は
三
十

三
ペ
ー
ジ
の
う
ち
、
日
本
の
大
学
に
つ
い
て

は
六
、
七
行
し
か
な
い
。
つ
ま
り
、
グ
ロ
ー
バ

ル
と
い
う
意
識
と
は
全
く
ず
れ
た
鎖
国
の

国
と
い
う
こ
と
で
す
。

で
は
、
ど
う
す
れ
ば
い
い
の
で
し
ょ
う
。

小
泉
前
首
相
に
も
言
い
ま
し
た
が
、
大
学

の
大
相
撲
化
で
す
。
世
界
中
の
テ
ニ
ス
の
選

手
が
英
国
の
ウ
ィ
ン
ブ
ル
ド
ン
で
優
勝
し
た

い
と
思
っ
て
い
る
が
、
男
子
シ
ン
グ
ル
ス
で

英
国
人
の
優
勝
者
は
七
十
年
間
い
な
い
。
だ

が
、
英
国
人
は
そ
れ
を
恥
と
は
思
っ
て
い
な

い
。日

本
の
国
技
で
あ
る
大
相
撲
で
は
、
幕

内
の
三
〇
％
が
外
国
人
で
横
綱
は
一
〇

〇
％
。
そ
れ
に
つ
い
て
、
日
本
人
も
「
外
国

の
若
者
が
異
国
に
来
て
一
生
懸
命
が
ん
ば

っ
て
い
る
」
と
思
っ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
。

外
国
人
力
士
も
「
日
本
は
い
い
国
」
と
思
う
。

そ
れ
が
、
ソ
フ
ト
パ
ワ
ー
な
の
で
す
。

つ
ま
り
、
大
学
と
い
う
の
は
、
将
来
の
世

界
の
リ
ー
ダ
ー
と
な
る
人
物
ら
が
育
っ
て
行

き
、
そ
の
よ
う
な
大
学
に
い
き
た
い
と
各
国

か
ら
人
材
が
集
ま
り
、
キ
ャ
ン
パ
ス
が
国
際

村
化
し
て
い
く
。
そ
の
大
学
か
ら
優
秀
な
人

材
が
世
界
に
出
る
と
、
大
学
の
教
育
が
ど
の

よ
う
に
優
れ
て
い
た
か
、
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
さ

れ
て
大
学
の
評
価
が
高
ま
る
。
国
家
予
算

は
こ
の
よ
う
な
と
こ
ろ
に
つ
ぎ
込
ん
で
こ
そ

グ
ロ
ー
バ
ル
な
効
果
が
現
れ
る
と
思
い
ま
す
。

日
本
は
科
学
技
術
の
面
で
ど
の
よ
う
な

国
に
し
た
い
の
か
。
海
外
か
ら
も
わ
か
る
よ

う
な
方
針
を
立
て
る
こ
と
は
、
科
学
者
の

責
任
で
も
あ
る
の
で
す
。
大
型
の
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
に
は
、
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
、
人

工
衛
星
、S

P
rin
g
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（
大
型
放
射
光
施
設
）

な
ど
す
ば
ら
し
い
計
画
が
進
行
し
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
こ
の
よ
う
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

を
米
国
以
外
の
ど
の
国
が
一
国
で
で
き
る

で
し
ょ
う
か
。
欧
州
は
全
体
を
見
て
各
国

に
振
り
分
け
て
い
ま
す
。
日
本
も
国
際
的
な

委
員
会
を
設
け
て
審
査
し
た
う
え
で
、
ア
ジ

ア
な
ど
の
若
者
を
三
〇
％
く
ら
い
入
れ
て

一
緒
に
研
究
し
よ
う
と
い
う
体
制
を
つ
く

り
、
将
来
の
世
界
の
リ
ー
ダ
ー
を
多
く
育

て
る
べ
き
で
す
。

「
ニ
ュ
ー
ズ
ウ
ィ
ー
ク
」
で
グ
ロ
ー
バ
ル
時

代
の
世
界
の
大
学
と
い
う
特
集
が
あ
り
ま

し
た
。
大
学
の
ラ
ン
キ
ン
グ
で
は
、
東
大
、

京
大
、
東
北
大
な
ど
が
入
っ
て
い
ま
す
が
、

ま
す
。
こ
の
学
問
は
、
人
間
と
そ
の
足
跡
に

つ
い
て
学
ぶ
も
の
で
あ
り
、
生
物
的
な
種
と

し
て
の
人
間
と
い
う
観
点
も
含
め
、
歴
史
や

人
類
学
と
い
っ
た
視
点
か
ら
ヒ
ト
に
対
す
る

理
解
を
総
合
的
に
深
め
る
こ
と
を
目
指
す
も

の
で
す
。

若
い
研
究
者
は
、
生
物
学
研
究
は
非
常
に

複
雑
化
し
て
お
り
、
大
型
の
施
設
や
機
械
が

必
要
だ
と
考
え
て
い
る
か
も
し
れ
な
い
が
、

そ
れ
は
間
違
い
で
す
。
こ
の
分
野
で
学
ぶ
べ

き
こ
と
の
中
で
も
最
大
の
課
題
は
、
私
た
ち

の
頭
の
中
で
起
き
て
い
る
こ
と
を
理
解
す
る

こ
と
な
の
で
す
。
こ
れ
こ
そ
が
ヒ
ト
だ
け
の

特
徴
で
す
。

「
テ
ク
ニ
カ
ル
な
問
題
で
発
見
が
で
き
な

い
か
も
し
れ
な
い
と
不
安
を
覚
え
る
こ
と
は

あ
り
ま
せ
ん
か
」
と
聞
か
れ
た
こ
と
が
あ
り

ま
す
。「
私
は
不
安
を
感
じ
る
こ
と
は
あ
り
ま

せ
ん
」
と
応
え
ま
し
た
。
な
ぜ
な
ら
私
に
は
、

自
分
の
世
代
で
す
べ
て
を
成
し
遂
げ
よ
う
と

す
べ
き
で
は
な
い
、
と
い
う
強
い
信
念
が
あ

る
か
ら
で
す
。
科
学
者
は
、
自
分
の
世
代
で

す
べ
て
の
研
究
を
終
わ
ら
せ
た
い
と
思
い
が

ち
で
す
が
、
私
た
ち
が
研
究
を
完
成
し
て
し

ま
え
ば
、
も
は
や
科
学
は
存
在
し
え
ま
せ
ん
。

未
来
の
世
代
に
課
題
を
残
し
、
私
た
ち
の
後

を
継
い
で
も
ら
う
こ
と
が
大
切
だ
と
私
は
考

え
ま
す
。
だ
か
ら
、
私
た
ち
は
簡
単
な
問
題

に
取
り
組
み
、
難
し
い
問
題
は
未
来
の
世
代

の
た
め
に
と
っ
て
お
く
べ
き
な
の
で
す
。

私
た
ち
は
今
、
何
を
学
び
、
ど
の
よ
う
な

研
究
を
す
べ
き
で
し
ょ
う
か
。
数
年
前
に
招

待
さ
れ
た
あ
る
会
議
で
、
次
の
よ
う
な
実
験

に
つ
い
て
協
議
し
ま
し
た
。
遺
伝
的
に
異
な

る
十
五
系
統
の
マ
ウ
ス
を
交
配
し
て
完
全
な

雑
種
固
体
を
作
り
出
し
、
様
々
な
集
団
に
隔

離
し
ま
す
。
そ
し
て
、
マ
ウ
ス
の
血
圧
、
心
拍

数
、
呼
吸
数
な
ど
を
測
定
し
、
遺
伝
子
と
人

為
的
に
作
り
出
し
た
変
異
と
の
相
関
関
係
を

突
き
止
め
る
の
で
す
。
こ
の
場
合
、
私
な
ら

マ
ウ
ス
で
は
な
く
、「
ヒ
ト
」
を
調
べ
ま
す
。

現
に
、
何
百
万
も
の
医
師
が
血
圧
や
心
拍
数

を
測
定
し
、
観
察
デ
ー
タ
は
そ
ろ
っ
て
い
る

の
で
す
。

今
最
も
大
切
な
こ
と
は
、
ヒ
ト
を
研
究
す

る
た
め
の
技
術
開
発
で
す
。
も
し
地
球
を
遠

く
か
ら
見
る
こ
と
が
で
き
た
な
ら
、
一
部
の

人
に
は
シ
ャ
ー
レ
に
、「
人
間
」
と
い
う
名
の

ヒ
ト
細
胞
の
コ
ロ
ニ
ー
が
培
養
さ
れ
て
い
る
の

が
見
え
ま
す
。

今
は
ヒ
ト
へ
の
理
解
を
深
め
る
こ
と
に
全

力
を
傾
け
る
べ
き
で
す
。
な
ぜ
な
ら
ヒ
ト
は

最
も
興
味
深
い
生
命
体
で
あ
り
、
学
問
的
な

興
味
と
は
一
線
を
画
し
て
い
る
か
ら
で
す
。

ヒ
ト
の
問
題
は
マ
ウ
ス
よ
り
は
る
か
に
緊
急

性
を
帯
び
て
い
ま
す
。

十
万
年
前
か
ら
蓄
積
さ
れ
た
ゲ
ノ
ム
、
そ

し
て
そ
れ
が
生
み
出
す
生
理
機
能
と
変
異
に

つ
い
て
理
解
を
深
め
る
こ
と
こ
そ
、
来
る
べ

き
世
紀
の
基
礎
と
な
る
学
問
で
あ
る
と
考
え

F
uture

in
B
iological

R
esearch

（
生
物
学
研
究
の
展
望
）

シ
ド
ニ
ー
・
ブ
レ
ナ
ー
氏

（
独
立
行
政
法
人
沖
縄
科
学
技
術
研
究
基
盤
整
備
機
構
理
事
長
）

科
学
者
の
社
会
的
責
任

黒
川
　
清
　
氏
（
日
本
学
術
会
議
前
会
長
）
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人類が手に入れた生命の設計図であるゲノム（遺伝情報）のデータは、生命研究に

欠かせないほどのウエイトを占めている。ヒトでは三十億に及ぶ膨大な遺伝子暗号

（塩基）をデジタル信号のように生物のシステムとして読み解き、無限の塩基の組み

合わせからなる様々な生物の遺伝子の機能を探り当てるのは時代の要請だ。このため

には、生物の本質を見極める生命科学と、情報の海を高度に処理して現象を解明する

情報科学が融合する必要があった。こうした情勢の中で奈良先端科学技術大学院大学

に全国の先頭を切って研究科レベルの情報生命科学専攻が誕生して四年、人類の財産

ともいえるメタボロームデータベースの構築など業績は膨らんでいる。

遺
伝
子
・
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
研
究
の
大
切
さ
が
一
般
に

衝
撃
を
持
っ
て
実
感
さ
れ
始
め
た
出
来
事
が
あ

る
。
二
〇
〇
二
年
六
月
、
日
米
欧
中
の
国
際
共
同

研
究
チ
ー
ム
が
発
表
し
た
全
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
を
解
読

す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
終
了
宣
言
だ
っ
た
。
実
際

に
は
翌
年
に
完
了
す
る
と
こ
ろ
、
激
化
し
た
競
争

を
鎮
め
る
た
め
に
早
め
て
い
た
。
そ
れ
で
も
ク
リ

ン
ト
ン
前
米
大
統
領
、ブ
レ
ア
英
首
相
と
並
ん
で
、

成
果
を
競
っ
た
一
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
の
経
営
者
で

あ
る
ク
レ
ー
グ
・
ベ
ン
ダ
ー
氏
が
登
壇
す
る
パ
フ

ォ
ー
マ
ン
ス
は
、
こ
の
研
究
が
生
命
科
学
の
み
な

ら
ず
、
生
命
観
や
経
済
と
い
っ
た
社
会
現
象
に
ま

で
深
く
影
響
す
る
こ
と
を
印
象
づ
け
た
。

ゲ
ノ
ム
を
解
読
す
る
時
代
か
ら
、
そ
の
デ
ー
タ

を
駆
使
し
て
、
遺
伝
子
の
機
能
や
つ
く
ら
れ
る
タ

ン
パ
ク
質
を
調
べ
、
病
気
の
治
療
や
創
薬
に
つ
な

が
る
ポ
ス
ト
ゲ
ノ
ム
の
時
代
の
幕
開
け
だ
っ
た
。

ち
ょ
う
ど
そ
の
こ
ろ
、
平
成
十
四
年
四
月
に
本

学
の
情
報
生
命
科
学
専
攻
は
発
足
し
、
学
生
を
受

け
入
れ
始
め
た
。
す
で
に
生
命
科
学
研
究
の
大
き

な
流
れ
は
、
情
報
科
学
研
究
と
合
体
し
た
バ
イ
オ

イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス
（
生
物
情
報
学
）
を
必
要

と
し
、
全
国
の
大
学
で
も
講
座
レ
ベ
ル
で
設
け
る

と
こ
ろ
が
出
は
じ
め
て
い
た
。

実
は
、
本
学
の
場
合
、
早
手
回
し
に
準
備
を
進

め
て
い
た
。

「
ポ
ス
ト
ゲ
ノ
ム
の
重
要
な
分
野
と
し
て
フ
ィ

ジ
オ
ー
ム
科
学
（
生
命
機
能
設
計
学
）
に
取
り
組

ポ
ス
ト
ゲ
ノ
ム
の
時
代
に
設
置

二
研
究
科
が
融
合

む
必
要
が
あ
る
」
と
提
案
し
た
の
は
山
田
康
之
・

元
学
長
だ
っ
た
。
フ
ィ
ジ
オ
ー
ム
科
学
は
、
バ
イ

オ
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス
、
タ
ン
パ
ク
質
を
網
羅

的
に
調
べ
る
「
プ
ロ
テ
オ
ー
ム
」
な
ど
ゲ
ノ
ム
に

関
わ
る
あ
ら
ゆ
る
学
問
領
域
を
含
ん
で
い
る
。
植

物
遺
伝
子
研
究
の
権
威
で
あ
る
山
田
氏
に
と
っ

て
、
ゲ
ノ
ム
が
持
つ
膨
大
な
情
報
を
処
理
、
解
析

で
き
る
情
報
科
学
の
研
究
が
不
可
欠
な
こ
と
は
容

易
に
予
測
で
き
た
。
ま
た
、
吉
川
寛
名
誉
教
授
や

松
原
謙
一
元
客
員
教
授
な
ど
、
我
国
の
ゲ
ノ
ム
研

究
を
先
導
し
た
研
究
者
の
存
在
は
、
当
時
か
ら
本

学
を
我
国
の
ゲ
ノ
ム
研
究
の
拠
点
の
一
つ
と
し
て

い
た
。

こ
の
プ
ラ
ン
の
う
ち
、
バ
イ
オ
イ
ン
フ
ォ
マ
テ

ィ
ク
ス
の
分
野
を
実
現
さ
せ
た
の
は
、
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
ー
ソ
フ
ト
開
発
の
研
究
で
知
ら
れ
る
鳥
居
宏

次
・
前
学
長
の
時
だ
っ
た
。
幸
い
、
本
学
は
情
報

科
学
研
究
科
と
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
が
隣

り
合
わ
せ
に
あ
り
、
講
座
の
壁
が
な
い
と
言
う
学

風
か
ら
共
同
研
究
な
ど
両
科
の
交
流
は
積
極
的
に

進
め
ら
れ
て
い
た
。
情
報
科
学
研
究
科
の
二
講
座

と
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
の
二
講
座
を
再
編

成
し
、
国
家
予
算
が
厳
し
い
中
、
情
報
系
・
バ
イ

オ
系
各
一
講
座
を
新
設
し
、
計
六
講
座
を
情
報
生

命
科
学
専
攻
と
し
た
。

さ
ら
に
、
発
足
時
か
ら
、
文
部
科
学
省
の
科
学

技
術
振
興
調
整
費
の
新
興
分
野
人
材
養
成
制
度

（
平
成
十
七
年
ま
で
）
を
活
用
で
き
た
こ
と
は
大

き
か
っ
た
。
新
た
な
研
究
分
野
の
専
門
的
技
術

者
・
研
究
者
を
育
て
る
た
め
の
制
度
で
、
そ
れ
も

活
用
し
バ
イ
オ
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ッ
ク
ス
の
分
野

で
実
績
を
積
む
こ
と
で
、
十
八
年
度
か
ら
新
た
に

二
講
座
を
新
設
し
た
。

特 集

情報科学研究科 情報生命科学専攻

生命の神秘を�
コンピューターで読み解く�
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陣
容
が
整
う
中
で
、
研
究
業
績
は
膨
ら
ん
で
い
く
。

比
較
ゲ
ノ
ム
学
講
座
の
金
谷
重
彦
教
授
は
、
国

内
で
は
未
だ
少
な
い
バ
イ
オ
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
イ
ッ

ク
ス
専
門
の
学
者
と
し
て
知
ら
れ
る
。
ゲ
ノ
ム
の

デ
ー
タ
を
も
と
に
、
実
験
で
得
ら
れ
た
タ
ン
パ
ク

質
や
代
謝
産
物
の
デ
ー
タ
を
総
合
的
に
結
び
つ
け

る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
ソ
フ
ト
を
開
発
し
、
生
物
が

持
つ
基
本
的
な
仕
組
み
や
多
様
な
シ
ス
テ
ム
を
解

析
し
て
い
る
。
現
在
、
天
然
の
化
合
物
の
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
を
つ
く
っ
て
お
り
、
た
と
え
ば
薬
剤
と
し

て
使
え
る
化
合
物
は
、
ど
の
種
の
生
物
に
あ
り
そ

う
か
、
検
索
で
き
る
、
と
い
う
。
ま
た
、
世
界
に

先
駆
け
て
メ
タ
ゲ
ノ
ム
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の
構
築
を

進
め
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
研
究
は
、
ゲ
ノ
ム
を
基

盤
と
し
た
「
環
境
」、
健
康
と
し
て
の
「
食
」
の

研
究
へ
の
発
展
も
期
待
さ
れ
て
い
る
。

シ
ス
テ
ム
細
胞
学
講
座
の
小
笠
原
直
毅
教
授

は
、
我
国
の
ゲ
ノ
ム
研
究
の
リ
ー
ダ
ー
の
一
人
で

あ
り
、
遺
伝
子
研
究
の
モ
デ
ル
生
物
と
さ
れ
る
枯

草
菌
に
つ
い
て
、
国
際
共
同
研
究
で
行
な
っ
た
全

ゲ
ノ
ム
解
析
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
リ
ー
ダ
ー
と
し
て

知
ら
れ
る
。
そ
の
デ
ー
タ
に
よ
り
、
遺
伝
子
や
タ

ン
パ
ク
質
の
機
能
解
析
を
行
っ
て
お
り
、
細
胞
の

増
殖
に
は
、
遺
伝
子
二
百
六
十
二
個
の
セ
ッ
ト
が

必
要
な
ど
ゲ
ノ
ム
研
究
で
世
界
初
の
成
果
を
明
ら

か
に
し
た
。

構
造
生
物
学
講
座
の
箱
嶋
敏
雄
教
授
は
、
タ
ン

パ
ク
質
の
複
雑
な
立
体
構
造
を
つ
き
と
め
、
タ
ン

パ
ク
質
同
士
が
ど
の
よ
う
に
作
用
し
て
い
る
か
、

構
造
の
変
化
な
ど
か
ら
解
明
し
て
い
る
。

生
命
機
能
計
測
学
講
座
の
湊
小
太
郎
教
授
は
、

一
分
子
サ
イ
ズ
の
ナ
ノ
（
十
億
分
の
一
）
メ
ー
ト

ル
レ
ベ
ル
か
ら
計
測
で
き
る
近
接
場
光
学
顕
微
鏡

な
ど
を
使
い
、
生
命
現
象
の
微
細
な
変
化
を
可
視

化
で
き
る
よ
う
に
し
た
。

一
方
、
論
理
生
命
学
講
座
の
石
井
信
教
授
は
、

生
命
現
象
と
人
間
知
性
の
モ
デ
ル
化
を
目
的
に
統

計
と
情
報
の
数
理
研
究
に
力
を
入
れ
、
約
五
十
名

か
ら
な
る
大
研
究
室
を
主
宰
し
て
い
る
。
最
近
で

は
脳
活
動
計
測
に
も
と
づ
い
て
不
確
か
な
環
境
下

で
脳
内
の
前
頭
前
野
が
果
た
す
役
割
を
明
ら
か
に

し
た
研
究
が
注
目
さ
れ
た
。
数
理
研
究
の
成
果
を

使
い
、
人
間
と
協
調
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム
づ

く
り
の
応
用
研
究
も
行
っ
て
い
る
。
生
命
現
象
の

モ
デ
ル
化
研
究
で
は
、
生
物
統
計
な
ど
の
手
法
を

発
展
し
応
用
す
る
研
究
を
ベ
ー
ス
に
、
神
経
細
胞

の
機
構
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で
表
現
す
る
シ
ス
テ

ム
生
物
学
に
挑
戦
し
て
い
る
。

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
学
講
座
の
植
村
俊
亮
教
授
は
、

ゲ
ノ
ム
デ
ー
タ
な
ど
多
様
な
デ
ー
タ
を
処
理
、
検

索
、
蓄
積
で
き
る
、
使
い
や
す
い
デ
ー
タ
ベ
ー
ス

シ
ス
テ
ム
づ
く
り
を
進
め
て
い
る
。

ま
た
、
新
設
さ
れ
た
二
講
座
の
責
任
者
で
あ
る

作
村
諭
一
助
教
授
と
川
端
猛
助
教
授
は
、
そ
れ
ぞ

れ
、
シ
ス
テ
ム
生
物
学
と
タ
ン
パ
ク
質
構
造
機
能

予
測
の
分
野
で
将
来
を
期
待
さ
れ
て
い
る
若
手
の

ホ
ー
プ
で
あ
る
。

こ
う
し
た
講
座
は
、
テ
ー
マ
に
応
じ
て
他
の
研

究
科
の
講
座
と
も
有
機
的
に
連
携
し
、
新
分
野
を

開
拓
し
て
い
く
。
研
究
の
歴
史
が
浅
い
情
報
生
命

科
学
は
、
ど
の
分
野
と
結
び
つ
く
か
わ
か
ら
な
い

不
可
視
の
要
素
が
多
い
だ
け
に
、
大
き
な
発
展
が

期
待
で
き
そ
う
だ
。

期
待
さ
れ
る
研
究
成
果

生命機能計測学講座
エバネッセント顕微鏡像で観察した基底
面のアクチンフィラメント細胞骨格

構造生物学講座
タンパク質リン酸化酵素の構造－くも膜
下出血の治療薬剤が結合している

システム細胞学講座
枯草菌の破壊不能な必須遺伝子は262

比較ゲノム学講座
（メタ）ゲノミクスからメタボロミクスの
統合解析により生命の基本原理と多様
性を理解することを目指している

蛋白質機能予測学講座
蛋白質立体構造のバイオインフォマテ
ィクス

生命システム学講座
細胞膜直下の局所領域でのみカルモジ
ュリン（CaM）は4つのCa2＋と結合する

データベース学講座
マイクロアレイデータ視覚化システム

論理生命学講座
論理的実現の研究と生物学的実現の研
究とを強くリンクさせていくことが論理
生命学講座の研究パラダイムである。



人
間
が
機
械
を
扱
う
際
、
い
か
に
使

い
勝
手
を
よ
く
す
る
か
。
マ
ン
・
マ
シ

ン
・
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
（
人
間
と
機

械
の
か
か
わ
り
）
は
、
人
類
が
進
化
の

過
程
で
道
具
を
発
明
し
て
以
来
、
永
遠

の
課
題
だ
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
め
ざ
ま

し
く
発
展
し
、
人
間
と
共
同
作
業
で
き

る
域
に
ま
で
達
し
た
情
報
社
会
で
は
、

い
か
に
効
率
よ
く
機
械
を
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
す
る
か
、
人
間
の
心
理
ま
で
取
り
入

れ
た
設
計
が
要
求
さ
れ
る
。

「
人
間
と
機
械
の
調
和
を
重
視
し
て
、

よ
り
高
度
な
制
御
を
実
現
し
た
い
と
思

っ
て
い
ま
す
」
と
西
谷
教
授
。
研
究
対

象
は
、
工
場
で
製
品
を
作
り
出
す
プ
ラ

ン
ト
や
自
動
車
、
ロ
ボ
ッ
ト
と
現
代
の

も
の
づ
く
り
の
最
先
端
で
重
視
さ
れ
る

シ
ス
テ
ム
や
装
置
だ
。

西
谷
教
授
は
、
化
学
工
場
や
原
子
力

発
電
所
な
ど
大
規
模
な
プ
ラ
ン
ト
の
パ

イ
プ
ラ
イ
ン
で
つ
な
が
っ
た
装
置
や
機

器
群
の
制
御
に
つ
い
て
研
究
し
て
い

た
。
そ
の
中
で
、
異
常
を
監
視
す
る
オ

ペ
レ
ー
タ
ー
の
心
理
状
態
ま
で
考
慮
し

て
、
操
作
ミ
ス
を
防
ぐ
シ
ス
テ
ム
を
初

め
て
開
発
し
た
。

そ
の
成
果
が
反
映
さ
れ
た
の
が
、
自

動
車
ド
ラ
イ
バ
ー
の
心
理
状
態
を
考
慮

し
て
安
全
に
走
行
で
き
る
運
転
支
援
シ

ス
テ
ム
や
ハ
ー
ド
の
研
究
だ
。
自
動
車

教
習
所
に
あ
る
よ
う
な
ド
ラ
イ
ビ
ン
グ

シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
（
運
転
模
擬
実
験
装

置：

図
一
）
を
使
い
、
道
路
や
周
辺
の

街
の
様
子
、
交
通
状
況
を
Ｃ
Ｇ
（
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
ス
）
で
表
示

（
図
二
）
で
公
道
の
交
差
点
を
通
過
し

て
も
ら
い
、
そ
の
と
き
の
進
入
速
度
、

ブ
レ
ー
キ
や
ア
ク
セ
ル
を
踏
む
タ
イ
ミ

ン
グ
、
視
線
移
動
な
ど
行
動
を
比
較
し

て
危
険
行
動
を
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
。最
近
、

搭
載
さ
れ
る
こ
と
が
多
く
な
っ
た
事
故

防
止
支
援
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
も
頼
り

す
ぎ
な
い
か
ど
う
か
、
依
存
度
の
チ
ェ

ッ
ク
を
行
な
う
な
ど
多
方
面
か
ら
の
ア

プ
ロ
ー
チ
で
取
り
組
ん
で
い
る
。

「
自
動
車
メ
ー
カ
ー
と
の
共
同
研
究

で
す
が
、
こ
れ
か
ら
は
ハ
ー
ド
の
安
全

性
に
加
え
て
、
運
転
者
の
心
理
、
行
動

と
ど
れ
だ
け
マ
ッ
チ
す
る
か
が
タ
ー
ゲ

ッ
ト
に
な
っ
て
き
た
よ
う
で
す
」

情
報
科
学
研
究
科
　
シ
ス
テ
ム
制
御
・
管
理
講
座

教
　
授
　
西
谷
　
紘
一

の扉を�
開く。�
の扉を�
開く。�

NAISTの研究者たち�

人
間
心
理
を
取
り
入
れ
た

シ
ス
テ
ム
づ
く
り

す
る
一
方
で
、
被
験
者
は
ハ
ン
ド
ル
、

ブ
レ
ー
キ
な
ど
を
実
車
感
覚
で
操
作
す

る
。
こ
の
方
法
で
、
人
間
と
機
械
の
不

具
合
に
よ
り
エ
ラ
ー
が
発
生
す
る
プ
ロ

セ
ス
を
徹
底
的
に
追
跡
し
、
安
全
な
自

動
車
の
設
計
や
運
転
者
の
教
育
に
役
立

て
る
。

こ
の
際
、
運
転
者
の
心
理
に
関
す
る

デ
ー
タ
を
集
め
る
の
が
人
間
行
動
計
測

装
置
。
運
転
者
の
脳
波
、
心
電
図
の
変

化
や
、
ま
ば
た
き
、
呼
吸
曲
線
な
ど
人

間
が
発
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
生
理
学
的
な

サ
イ
ン
を
モ
ニ
タ
ー
す
る
。
こ
の
デ
ー

タ
か
ら
、
心
身
が
ど
の
よ
う
な
状
態
の

時
に
事
故
を
起
こ
し
や
す
い
か
を
推
測

し
、
精
神
的
な
面
を
考
慮
し
た
モ
デ
ル

を
構
築
す
る
。

ま
た
、
優
良
運
転
者
と
事
故
経
験
の

あ
る
運
転
者
そ
れ
ぞ
れ
に
実
験
車
両

7

西谷　紘一
教授

運
転
者
優
位
の

ク
ル
マ
づ
く
り
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工
場
プ
ラ
ン
ト
の
シ
ス
テ
ム
に
つ
い

て
も
タ
イ
ム
リ
ー
な
研
究
開
発
の
成
果

が
評
価
さ
れ
た
。
団
塊
の
世
代
が
大
量

に
退
職
す
る
二
〇
〇
七
年
を
控
え
、
若

い
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
の
教
育
・
訓
練
の
た

め
に
作
っ
た
運
転
技
術
伝
承
支
援
ソ
フ

ト
の
開
発
だ
（
図
三
）。

さ
ま
ざ
ま
な
ト
ラ
ブ
ル
を
体
験
し
た

ベ
テ
ラ
ン
の
ノ
ウ
ハ
ウ
は
長
期
間
か
け

て
教
え
込
ま
な
い
と
身
に
つ
か
な
い
。

書
き
残
さ
れ
た
言
葉
や
書
類
だ
け
で
は

微
妙
な
ポ
イ
ン
ト
が
な
か
な
か
伝
わ
ら

な
い
か
ら
で
、
西
谷
教
授
は
、
緊
急
時

情報科学研究科システム制御・管理講座　http://sclab.naist.jp/

な
ど
に
対
処
す
る
ベ
テ
ラ
ン
の
作
業
の

様
子
を
ビ
デ
オ
に
撮
影
。
運
転
ノ
ウ
ハ

ウ
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
、
回
復
作
業
の

手
順
通
り
に
動
画
像
を
貼
り
付
け
た
。

こ
れ
で
ト
ラ
ブ
ル
に
対
処
す
る
際
に
、

動
画
像
を
引
き
出
せ
ば
、
微
妙
な
作
業

の
段
取
り
や
コ
ツ
が
一
目
瞭
然
に
な

る
。こ

の
ほ
か
、
プ
ラ
ン
ト
関
係
で
は
、

ひ
と
つ
の
チ
ッ
プ
に
反
応
装
置
や
分
析

装
置
な
ど
を
収
め
ら
れ
る
マ
イ
ク
ロ
化

学
プ
ラ
ン
ト
、
高
効
率
の
燃
料
電
池
シ

ス
テ
ム
の
研
究
を
行
な
っ
て
い
る
。

「
研
究
室
の
基
礎
は
シ
ス
テ
ム
制
御

理
論
で
す
。
シ
ス
テ
ム
ズ
ア
プ
ロ
ー
チ

に
基
づ
く
研
究
な
ら
、
自
由
な
発
想
で

何
に
で
も
挑
戦
し
て
い
ま
す
」

機
械
的
な
シ
ス
テ
ム
制
御
で
は
、
工

場
で
製
品
の
組
み
立
て
に
使
う
ロ
ボ
ッ

ト
ア
ー
ム
な
ど
の
研
究
に
挑
ん
で
い

る
。
こ
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
関
節
が
多
い
の

で
自
由
度
が
大
き
く
、
し
な
や
か
な
動

き
を
す
る
。「
非
線
形
制
御
」
と
い
わ

れ
る
数
学
の
理
論
が
基
礎
に
な
っ
て
お

り
、
こ
う
し
た
理
論
を
も
と
に
、
移
動

体
の
自
己
位
置
推
定
、
地
球
と
月
と
の

間
な
ど
操
作
し
て
か
ら
実
際
の
動
き
ま

で
に
時
間
差
が
生
じ
る
遠
隔
操
作
シ
ス

テ
ム
、
上
下
左
右
の
な
い
宇
宙
空
間
で

使
え
る
ロ
ボ
ッ
ト
、
簡
単
な
制
御
則
で

歩
行
す
る
コ
ン
パ
ス
型
ロ
ボ
ッ
ト
（
図

四
）、
ム
カ
デ
型
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
形

の
移
動
ロ
ボ
ッ
ト
と
い
っ
た
夢
の
あ
る

研
究
を
展
開
し
て
い
る
。

ノ
ウ
ハ
ウ
の
伝
承

図１：運転模擬実験装置（ドライビングシミュレータ）

図２：共同研究で用いた運転行動計測用実験車両

図３：現場技術伝承支援システムの画面例

図４：飛石の上を歩くコンパス型歩行ロボット
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高橋　淑子
教授

教
授
室
の
あ
ち
こ
ち
に
愛
ら
し
い
ぬ

い
ぐ
る
み
の
マ
ス
コ
ッ
ト
が
飾
っ
て
あ

っ
た
。
ど
れ
も
ニ
ワ
ト
リ
が
モ
デ
ル
な

の
は
、
そ
の
卵
が
、
研
究
テ
ー
マ
の
動

物
の
形
づ
く
り
の
仕
組
み
の
解
明
に
貢

献
し
て
い
る
実
験
材
料
だ
か
ら
だ
。

鳥
の
卵
は
ひ
と
つ
の
大
き
な
細
胞
で

あ
る
。
受
精
し
た
後
、
殻
と
い
う
容
器

の
中
で
、
い
く
つ
か
の
細
胞
に
分
裂
し

て
生
命
の
萌
芽
で
あ
る
胚
に
な
り
、
そ

こ
か
ら
分
化
し
て
、
骨
や
血
管
、
神
経
、

筋
肉
な
ど
体
の
部
分
品
が
で
き
る
。
さ

ら
に
不
思
議
な
こ
と
に
は
、
そ
れ
ら
が

あ
ら
か
じ
め
申
し
合
わ
せ
た
か
の
よ
う

に
立
体
的
な
配
置
に
組
み
立
て
ら
れ
て

ひ
と
つ
に
ま
と
ま
り
、
個
体
と
し
て
機

能
し
始
め
る
。

こ
う
し
た
複
雑
な
生
物
の
営
み
が
ど

の
よ
う
に
進
め
ら
れ
る
か
。
生
命
の
設

計
図
で
あ
る
ゲ
ノ
ム
（
遺
伝
情
報
）
の

デ
ー
タ
だ
け
で
は
、
細
胞
の
挙
動
ま
で

は
読
み
取
れ
な
い
。
そ
の
点
、
ニ
ワ
ト

リ
の
卵
は
、
細
胞
の
振
る
舞
い
が
目
の

当
た
り
に
で
き
る
。
胚
の
と
き
は
扁
平

な
形
だ
が
、
発
生
が
進
む
に
伴
い
、
立

体
的
な
構
造
に
組
み
あ
が
る
の
だ
。

「
胚
の
気
持
ち
を
考
え
な
さ
い
」
と

高
橋
教
授
は
よ
く
学
生
に
禅
問
答
め
い

た
指
示
を
す
る
。
遺
伝
子
の
機
能
が
急

速
に
解
析
さ
れ
は
じ
め
た
と
は
い
え
、

万
能
の
技
術
で
は
な
い
。
生
物
を
総
合

的
に
理
解
し
、
本
質
を
見
抜
く
に
は
、

全
体
を
つ
ぶ
さ
に
観
察
し
、
重
要
な
変

化
を
見
極
め
る
能
力
に
加
え
て
、
そ
の

現
象
を
的
確
に
説
明
す
る
論
理
の
構
築

た
う
え
、
関
係
す
る
遺
伝
子
も
わ
か
っ

た
。「

セ
グ
メ
ン
タ
ー
の
細
胞
で
は
、
特

定
の
遺
伝
子
が
働
い
て
い
て
、
隣
り
合

わ
せ
の
細
胞
に

”離
れ
て
行
け
“
と
命

令
し
て
い
る
。
細
胞
同
士
の
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
が
あ
る
の
で
す
よ
」

さ
ら
に
、
こ
の
さ
い
に
細
胞
自
体
が

姿
を
変
え
る
仕
組
み
を
突
き
止
め
た
。

器
官
を
構
成
す
る
細
胞
群
に
は
、
シ
ー

ト
状
に
き
ち
ん
と
配
列
し
た
上
皮
細
胞

と
バ
ラ
バ
ラ
に
な
っ
た
間
充
織
細
胞

（
か
ん
じ
ゅ
う
し
き
さ
い
ぼ
う
）
の
二

種
類
の
形
が
あ
る
。
こ
れ
ら
が
、
饅
頭

の
パ
タ
ー
ン
と
そ
っ
く
り
に
、
餡
（
間

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
　
分
子
発
生
生
物
学
講
座

教
　
授
　
高
橋
　
淑
子

の扉を�
開く。�
の扉を�
開く。�

NAISTの研究者たち�

胚
内
の
細
胞
の
ふ
る
ま
い
を

読
み
解
く

力
を
鍛
え
な
け
れ
ば
い
け
な
い
、
と
い

う
の
だ
。

こ
の
よ
う
な
視
点
で
実
験
を
重
ね
た

高
橋
教
授
の
研
究
成
果
は
、
ま
ず
、
体

内
で
細
胞
群
が
器
官
を
形
づ
く
る
さ
い

に
、
ど
の
よ
う
な
細
胞
が
引
き
金
（
境

界
誘
導
能
、
セ
グ
メ
ン
タ
ー
）
に
な
っ

て
い
る
か
を
明
ら
か
に
し
た
こ
と
だ
。

具
体
的
に
は
、
背
骨
の
形
が
出
来
上
が

る
ま
で
に
は
、
串
刺
し
の
団
子
の
よ
う

に
規
則
的
な
切
れ
目
が
生
じ
、
体
節
と

い
う
パ
ー
ツ
が
で
き
る
が
、
そ
の
さ
い

に
、
切
れ
目
を
つ
く
る
ハ
サ
ミ
の
役
を

す
る
細
胞
を
み
つ
け
た
。
そ
の
細
胞
を

別
の
場
所
に
貼
り
付
け
て
自
在
に
切
れ

目
を
つ
く
る
と
い
う
見
事
な
証
明
を
し

ニ
ワ
ト
リ
の
卵
が

研
究
の
原
点

が
ん
転
移
の
な
ぞ

明
ら
か
に
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と
が
分
か
っ
た
。

つ
ま
り
、
こ
の
遺
伝
子
の
調
節
に
よ

り
、
細
胞
の
形
を
操
る
こ
と
が
で
き
る

わ
け
だ
が
、
注
目
さ
れ
て
い
る
の
は
、

こ
の
現
象
が
が
ん
細
胞
の
転
移
と
関
わ

っ
て
い
る
と
見
ら
れ
る
こ
と
だ
。
上
皮

細
胞
に
で
き
た
が
ん
は
、
バ
ラ
バ
ラ
の

間
充
織
細
胞
に
転
換
し
て
組
織
か
ら
離

脱
し
、
体
の
あ
ち
こ
ち
に
転
移
し
て
い

く
。
こ
の
現
象
を
食
い
止
め
る
薬
剤
な

ど
が
開
発
さ
れ
れ
ば
、
悪
性
に
な
り
や

す
い
転
移
が
ん
退
治
に
大
い
に
役
立
つ

か
ら
だ
。

ま
た
、
体
節
の
研
究
に
関
連
し
て
、

神
経
や
血
管
と
い
う
体
内
の
ラ
イ
フ
ラ

イ
ン
に
な
る
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
形
成
に

つ
い
て
、
末
梢
神
経
な
ど
の
元
に
な
る

神
経
冠
細
胞
や
血
管
に
分
化
す
る
前
駆

細
胞
が
ど
の
よ
う
に
体
内
を
移
動
し
、

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
取
り
な
が
ら

配
線
さ
れ
る
か
を
調
べ
る
研
究
も
進
め

て
い
る
。

「
自
分
が
見
つ
け
た
生
物
の
な
ぞ
を
、

論
理
を
駆
使
し
て
解
い
て
い
く
。
こ
れ

ほ
ど
面
白
い
人
生
は
あ
り
ま
せ
ん
よ
」

と
高
橋
教
授
は
楽
し
そ
う
。
こ
の
よ
う

な
姿
勢
は
、
一
九
八
八
年
か
ら
フ
ラ
ン

ス
国
立
科
学
セ
ン
タ
ー
発
生
生
物
学
研

バイオサイエンス研究科分子発生生物学講座　http://bsw3.naist.jp/takahashi/takahashi.html

生
物
学
こ
そ
わ
が
人
生

究
所
所
長
だ
っ
た
ニ
コ
ル
・
ル
・
ド
ワ

ラ
ン
博
士
の
元
で
研
究
を
行
な
っ
た
さ

い
に
身
に
つ
け
た
。
当
時
、
人
数
の
上

で
圧
倒
的
に
男
性
優
位
の
科
学
界
の
中

で
、
発
生
生
物
学
の
権
威
と
し
て
知
ら

れ
た
女
性
科
学
者
は
、
凛
と
し
て
妥
協

を
許
さ
ず
、
独
自
の
発
想
、
完
璧
な
論

理
に
よ
る
研
究
成
果
を
求
め
た
、
と
い

う
。「（

彼
女
の
）
研
究
室
に
は
世
界
中

か
ら
優
秀
な
女
性
研
究
者
が
集
ま
っ
て

き
て
い
ま
し
た
。
日
本
も
今
か
ら
若
い

女
性
研
究
者
を
積
極
的
に
育
て
る
努
力

を
始
め
る
べ
き
で
す
」
と
強
調
し
た
。

充
織
細
胞
）
の
外
側
を
皮
（
上
皮
細
胞
）

で
く
る
ん
だ
状
態
に
分
化
し
て
、
他
の

器
官
・
組
織
と
の
区
切
り
（
境
界
）
を

つ
く
っ
て
い
る
。元
は
同
じ
細
胞
だ
が
、

配
置
に
よ
っ
て
変
身
し
て
し
ま
う
の

だ
。高

橋
教
授
は
、
生
き
た
胚
に
遺
伝
子

が
導
入
で
き
る
方
法（
電
気
せ
ん
孔
法
）

を
開
発
し
て
、
光
る
タ
ン
パ
ク
質
の
遺

伝
子
を
細
胞
に
導
入
し
、
こ
れ
を
目
印

に
細
胞
の
変
化
を
調
べ
た
。
す
る
と
、

細
胞
の
形
づ
く
り
に
関
わ
る
遺
伝
子
の

う
ち
、
特
定
の
遺
伝
子
の
働
き
が
活
発

に
な
る
と
、
上
皮
細
胞
が
で
き
ず
、
逆

だ
と
す
べ
て
上
皮
に
な
っ
て
し
ま
う
こ

図1

図2：細胞の上皮ー間充織転換は、さまざまは形態形成やガ
ンの転移に深く関わります。私たちは、発生中の体の中で細
胞がどのようなしくみで上皮化するのかについて、体節形成
をモデルとして新しい知見を見いだしました。

図3：神経系の細胞や血管を作る細胞は、初期発生の過程で
体の中をダイナミックに移動し、正しい場所へと到達します。
このような細胞移動は、神経ー血管ネットワークを作るのに
重要です。私たちは、これらの細胞の移動のメカニズムを解
明するべく研究しています。
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デ
ジ
カ
メ
、
ノ
ー
ト
パ
ソ
コ
ン
、
携

帯
電
話
と
Ｉ
Ｔ
（
情
報
技
術
）
を
駆
使

し
た
電
子
機
器
は
だ
れ
も
が
持
っ
て
い

る
ほ
ど
普
及
し
た
。
ど
こ
へ
で
も
持
ち

運
べ
る
便
利
さ
に
加
え
て
映
像
な
ど
機

能
の
競
争
が
展
開
さ
れ
て
い
る
。
そ
の

分
、
作
り
手
に
と
っ
て
は
高
度
な
技
術

が
要
求
さ
れ
る
わ
け
で
、
情
報
の
記
憶

な
ど
の
機
能
を
コ
ン
パ
ク
ト
に
集
積
し

た
り
、
消
費
電
力
を
少
な
く
し
た
り
、

た
え
ず
限
界
へ
の
挑
戦
と
も
い
え
る
努

力
を
重
ね
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
だ
。

こ
の
よ
う
な
時
代
の
要
求
に
応
え
て

究
極
の
メ
モ
リ
ー
（
記
憶
装
置
）
づ
く

り
に
挑
ん
で
い
る
の
が
塩
嵜
教
授
の
研

究
室
だ
。
材
料
は
強
誘
電
体
と
い
わ
れ

る
化
合
物（
チ
タ
ン
酸
ジ
ル
コ
ン
酸
鉛
、

Ｐ
Ｚ
Ｔ
）
で
、
こ
の
メ
モ
リ
ー
は
Ｆ
ｅ

Ｒ
Ａ
Ｍ
（
強
誘
電
体
メ
モ
リ
）
と
呼
ば

れ
る
。

強
誘
電
体
の
特
徴
的
な
性
質
は
、
外

部
か
ら
電
圧
を
加
え
な
く
て
も
、
結
晶

の
内
部
に
正
負
の
極
性
が
あ
り
、
電
圧

に
よ
っ
て
極
性
を
切
り
換
え
る
こ
と
が

で
き
、
そ
の
後
、
電
源
を
切
っ
て
も
そ

の
ま
ま
の
極
性
状
態
を
保
つ
。

つ
ま
り
、
二
つ
の
極
性
を
そ
れ
ぞ
れ

「
０
」「
１
」
に
対
応
さ
せ
れ
ば
、
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー
の
演
算
に
使
う
「
０
」

「
１
」
の
二
進
法
で
表
現
さ
れ
る
情
報

を
記
憶
で
き
る
。
し
か
も
電
源
が
オ
フ

さ
れ
て
も
情
報
が
残
る
「
不
揮
発
性
」

と
い
う
性
質
が
あ
り
、
消
費
電
力
も
少

な
く
て
す
む
。

現
在
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で
は
Ｄ
Ｒ

物
質
創
成
科
学
研
究
科
　
演
算
・
記
憶
素
子
科
学
講
座

教
　
授
　
塩
嵜
　
　
忠

の扉を�
開く。�
の扉を�
開く。�

NAISTの研究者たち�

究
極
の
メ
モ
リ
ー
に
挑
むＡ

Ｍ
と
呼
ば
れ
、
静
電
荷
で
記
憶
す
る

安
価
な
メ
モ
リ
ー
が
主
流
だ
が
、
電
源

を
入
れ
た
ま
ま
に
し
て
お
か
な
い
と
記

憶
は
消
え
て
し
ま
う
。

こ
う
し
た
こ
と
か
ら
、
Ｆ
ｅ
Ｒ
Ａ
Ｍ

は
「
書
き
換
え
が
低
電
圧
・
高
速
で
自

由
に
行
え
る
の
に
、
電
源
を
切
っ
て
も

記
憶
を
続
け
、
消
費
電
力
も
少
な
い
」

と
携
帯
情
報
機
器
の
普
及
と
と
も
に
注

目
さ
れ
は
じ
め
た
。
現
段
階
で
は
、
定

期
券
に
使
う
Ｉ
Ｃ
カ
ー
ド
、
ゲ
ー
ム
機

な
ど
小
規
模
の
容
量
の
メ
モ
リ
ー
に
使

わ
れ
始
め
て
い
る
。

こ
う
し
た
メ
モ
リ
ー
づ
く
り
は
、
研

究
開
発
途
上
も
含
め
て
ラ
イ
バ
ル
が
多

い
。
ど
れ
が
時
代
を
制
す
る
か
、
流
行

物質創成科学研究科演算・記憶素子科学講座　http://mswebs.naist.jp/LABs/shiosaki/index-j.html

が
あ
れ
ば
、
メ
ー
カ
ー
側
の
方
針
、
経

済
事
情
も
あ
る
。
Ｆ
ｅ
Ｒ
Ａ
Ｍ
も
機
能

で
は
評
価
さ
れ
な
が
ら
、
高
集
積
化
、

長
期
信
頼
性
を
高
め
る
と
い
う
課
題
が

あ
っ
た
。

そ
の
突
破
口
を
開
く
可
能
性
が
あ
る

手
法
を
開
発
し
た
の
が
塩
嵜
教
授
で
あ

る
。
高
集
積
化
を
す
る
に
は
、
シ
リ
コ

ン
基
板
の
う
え
に
、
強
誘
電
体
を
薄
膜

に
し
て
重
ね
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ

こ
で
、
Ｍ
Ｏ
Ｃ
Ｖ
Ｄ
（
有
機
金
属
気
相

成
長
法
）
を
改
善
し
て
確
実
に
つ
く
る

こ
と
が
で
き
る
方
法
を
開
発
し
た
。
こ

れ
は
原
料
を
気
化
さ
せ
て
基
板
の
上
で

薄
膜
に
成
長
さ
せ
る
方
法
。
こ
れ
ま
で

原
料
を
加
熱
し
て
気
化
し
、
そ
の
蒸
気

圧
で
運
び
、
反
応
さ
せ
て
い
た
。
塩
嵜

教
授
は
原
料
を
液
体
に
溶
か
し
て
お

き
、
霧
状
に
し
て
移
動
さ
せ
、
反
応
の

原
料
を
大
量
、
安
定
に

供
給

電
源
を
オ
フ
し
て
も

記
憶
し
続
け
る

塩嵜　忠
教授



す
る
。

今
後
の
研
究
に
つ
い
て

は
「
電
子
材
料
の
研
究
も

こ
れ
ま
で
の
家
電
な
ど
常

温
常
圧
の
環
境
で
使
う
素

材
に
加
え
て
、
自
動
車
の

エ
ン
ジ
ン
の
よ
う
な
高
温

高
圧
の
環
境
、
微
小
化
し

て
生
体
内
に
使
う
な
ど
テ

ー
マ
を
広
げ
て
行
き
た

い
」
と
話
す
。
思
い
が
け

な
い
発
展
が
あ
り
そ
う
な

期
待
を
抱
か
せ
た
。
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直
前
で
加
熱
・
気
化
す
る
こ
と
に
よ
り

成
功
し
た
。

「
大
量
の
原
料
を
安
定
に
処
理
で
き
、

鉛
な
ど
の
成
分
も
外
に
出
な
い
安
全
な

方
法
で
す
。
創
意
工
夫
が
あ
れ
ば
、
道

は
開
け
ま
す
」
と
塩
嵜
教
授
。

研
究
テ
ー
マ
は
強
誘
電
体
の
ほ
か
、

圧
力
を
電
圧
に
変
え
る
圧
電
体
な
ど
機

能
性
の
電
子
材
料
で
素
材
は
ア
ド
バ
ン

ス
ド
（
先
端
的
）
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
が
中

心
だ
。
日
進
月
歩
の
技
術
開
発
で
ラ
イ

バ
ル
が
多
い
分
野
だ
け
に
時
代
を
読

み
、
い
ち
早
く
応
用
に
結
び
つ
け
る
。

環
境
に
や
さ
し
い
電
子
材
料
の
開
発

も
そ
の
ひ
と
つ
。
炊
飯
器
な
ど
に
使
わ

れ
る
一
定
の
温
度
を
感
知
し
、
且
つ
電

流
を
オ
ン
オ
フ
す
る
セ
ン
サ
ー
兼
ヒ
ー

タ
ー
だ
が
、
こ
の
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
製
の

材
料
を
鉛
フ
リ
ー
で
つ
く
る
こ
と
に
成

功
し
た
。
材
料
に
含
ま
れ
る
鉛
を
他
の

分
子
に
置
き
換
え
て
も
、
同
等
の
性
能

を
実
現
す
る
こ
と
が
で
き
た
。

Ｅ
Ｕ
（
欧
州
共
同
体
）
で
二
〇
〇
六

年
七
月
か
ら
、
電
気
・
電
子
機
器
に
つ

い
て
鉛
、
水
銀
な
ど
有
害
六
物
質
を
含

む
製
品
が
例
外
を
除
い
て
販
売
で
き
な

く
な
っ
た
た
め
で
、
塩
嵜
教
授
は
「
国

際
基
準
は
強
化
さ
れ
る
傾
向
に
あ
り
、

そ
れ
を
見
越
し
て
早
手
回
し
に
技
術
開

発
を
進
め
て
い
く
こ
と
は
、
今
後
、
必

要
に
な
っ
て
く
る
で
し
ょ
う
」
と
予
測

12

環
境
に
や
さ
し
い

電
子
材
料

図1：強誘電体薄膜メモリの原理
電圧ゼロで2つの安定した分極状態（極性）を持ち、
極性が外部電圧（1～2V）で高速反転可能。

図2：鉛フリー材料を用いて作製したPTCヒーター（左）とそのヒーター特性（右）。
従来の鉛含有のものと同等の特性を示す。
（株）NEOMAXとの共同研究成果



『
レ
ブ
ン
ア
ツ
モ
リ
ソ
ウ
』の

開
花
に
成
功
！

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
　
植
物
細
胞
工
学
講
座

教
授

佐
野
　
浩
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バイオサイエンス研究科植物細胞工学講座　http://bsw3.naist.jp/sano/sano.html

８
月
31
日
（
木
）、
奈
良
先
端
科
学
技
術

大
学
院
大
学
の
植
物
温
室
で
、
北
海
道
礼

文
島
の
固
有
種
で
、
特
定
国
内
希
少
野
生

動
植
物
種
及
び
北
海
道
の
天
然
記
念
物
に

指
定
さ
れ
て
い
る『
レ
ブ
ン
ア
ツ
モ
リ
ソ
ウ
』

が
開
花
し
た
。
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究

科
　
植
物
細
胞
工
学
講
座
　
佐
野
浩
教

授
、
元
北
海
道
教
育
大
学
　
谷
口
弘
一
教

授
ら
の
研
究
グ
ル
ー
プ
の
成
果
で
あ
る
。

『
レ
ブ
ン
ア
ツ
モ
リ
ソ
ウ
』
は
ラ
ン

科
の
植
物
で
、
淡
黄
色
・
ク
リ
ー
ム
色

の
花
を
つ
け
、
希
少
な
こ
と
と
美
し
さ

か
ら
盗
掘
が
相
次
ぎ
、
数
が
激
減
し
て

し
ま
い
、
現
在
、
礼
文
島
の
群
生
地

（
保
護
地
）
に
お
い
て
管
理
・
保
護
さ

れ
て
い
る
。

佐
野
浩
教
授
ら
は
、
環
境
省
、
農
林

水
産
省
森
林
管
理
局
、
北
海
道
庁
、
礼

文
町
の
協
力
を
得
て
、
約
十
年
前
か
ら

礼
文
島
の
群
生
地
を
訪
れ
、『
レ
ブ
ン

ア
ツ
モ
リ
ソ
ウ
』
や
『
カ
ラ
フ
ト
ア
ツ

モ
リ
ソ
ウ
』
の
遺
伝
子
解
析
や
種
の
保

存
に
取
り
組
ん
で
い
た
。
そ
の
一
環
と

し
て
、『
レ
ブ
ン
ア
ツ
モ
リ
ソ
ウ
』
の

種
子
を
採
取
し
、
平
成
十
一
年
に
奈
良

先
端
大
・
植
物
温
室
に
お
い
て
播
種
・

育
成
を
開
始
し
た
。

開
花
に
は
通
常
、
自
然
条
件
下
で
は

十
年
以
上
か
か
る
が
、
今
回
は
約
七
年

と
い
う
短
い
期
間
で
開
花
に
成
功
し
た

わ
け
で
あ
る
。
そ
れ
に
は
温
度
・
湿

度
・
土
な
ど
の
環
境
設
定
の
難
し
さ

や
、
水
や
り
・
栄
養
な
ど
の
世
話
な
ど

様
々
な
苦
労
が
あ
っ
た
。

今
回
、『
レ
ブ
ン
ア
ツ
モ
リ
ソ
ウ
』

の
未
熟
種
子
を
試
験
管
内
で
発
芽
さ

せ
、
幼
植
物
に
ま
で
成
長
さ
せ
る
基
礎

技
術
が
確
立
し
た
こ
と
に
よ
り
、
こ
れ

ま
で
で
き
な
か
っ
た
人
工
的
な
増
殖
が

可
能
と
な
っ
た
。
今
後
の
大
量
栽
培
に

道
が
拓
け
た
と
と
も
に
、
現
地
へ
の
移

植
に
よ
る
種
の
保
存
に
役
立
て
る
成
果

と
な
っ
た
。

【
佐
野
教
授
の
コ
メ
ン
ト
】

地
球
の
健
康
度
を
計
る
目
安
は
生
物

種
の
多
様
性
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
現

在
、
地
球
全
体
で
百
七
十
五
万
種
が
記

載
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
今
世
紀
末
ま
で

に
、二
〇
％
以
上
が
絶
滅
す
る
だ
ろ
う
、

と
予
測
さ
れ
ま
す
。
絶
滅
危
急
種
の
保

全
は
そ
れ
こ
そ
、
緊
急
の
課
題
で
す
。

今
回
、『
レ
ブ
ン
ア
ツ
モ
リ
ソ
ウ
』
を

モ
デ
ル
系
と
し
て
、
人
工
増
殖
が
で
き

た
こ
と
は
、
そ
の
た
め
の
ひ
と
つ
の
道

を
ひ
ら
い
た
こ
と
に
な
る
と
思
い
ま

す
。
現
地
移
植
に
よ
る
遺
伝
的
多
様
性

の
撹
乱
な
ど
、
考
慮
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
課
題
は
多
い
の
で
す
が
、
礼
文
島

全
島
が
ふ
た
た
び
『
レ
ブ
ン
ア
ツ
モ
リ

ソ
ウ
』
で
覆
わ
れ
る
日
が
く
る
こ
と
を

夢
見
て
い
ま
す
。

レブンアツモリソウ群生地

奈良先端大で開花した
レブンアツモリソウ

佐野教授（左）と安田学長（右）
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　数十年後には、人口の増加に対し食糧・

水の不足が訪れ、化石エネルギーが枯渇し、

地球温暖化など環境も悪化する。このような

地球と人類が抱える2050年問題について著

者は警告する。しかし、この事態は、降り注ぐ

太陽光のエネルギーを蓄えた植物の力、バイ

オマスを利用することで回避できるという。遺

伝子組み換えなど最先端のバイオテクノロジ

ーが植物の能力を高めている実例を上げ、

未来の地球のあり方を展望している。�
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